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SORACOM 


ce UN INTERRUPTEUR 
CREPUSCULAIRE 


Ce montage permet 
l'allumage automatique 
d'une lampe sur le 
secteur 220 V, lorsque 
l'obscurité s'établit. Sa 
complexité apparente 
n'est due qu'à sa 
sécurité de 
fonctionnement. 


n effet, nous aurions 
pu mettre, tout sim- 
plement, un détec- 
teur de lumière 


commandant directement la 
gâchette d'un triac, mais le fonc- La photo-résistance, qu'il ne faut donc très sensible À la lumière 
tionnement du montage aurait pas confondre avec les autres mais à un temps de réponse 
été instable avec des décienche- dispositifs sensibles à ia lumière, assez élevé de quelques millise- 
ments intempestifs et des seulls est constituée par un cristal condes, contrairement aux dis- 


d'éclairement peu précis. semi-conducteur dont la résis- positifs à Jonction {photo- 

tance diminue proportionnelle. diodes, photo-translstors et cel. 
Une description du schéma de la ment au flux lumineux reçu. _lules solaires) moins sensibles 
figure 6 va vous permettre d'en … Cette résistance est de plusieurs mais beaucoup plus rapides. Ce 
comprendre le principe. mégohms dans l'obscurité totale temps de réponse n'intervient 


et de quelques centaines d'ohms pas dans notre application. 
seulement pour un éclairage Le circuit intégré 555 CMOS est 
UN PEU DE normal. Le matériau semi. identique au 555 bien connu 
TECHNOLOGIE... conducteur qui se prête le mieux (Voir ABC N° 11] mais fait appel 
== © — à cet usage, est le sulture de à la technologie CMOS. Sa 
cadmium (Cds ou le séléniure consommation est extrêmement 
Nous avons ici affaire à trois de cadmium (CdSe). Comme le faible, mais la Valeur des compo- 
LL composants Inhabituels : La cristal ne comporte pas de jonc. sants RC est aussi différente, ces 
photc-résistance, le circuit inté- tion, ce composant n'est pas deux types ne sont donc pas 

gré 585 CMOS et le triac. polarisé. La photo-résistance est directement interchangeables. 
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Le triac peut être considéré 
comme deux thyristors montés 
“en téte-bêche” : IL est traversé 
par une alternance du courant 
alternatif (du secteur) lorsque 
sa gâchette G reçoit une brève 
Impuision, puis se bloque au 
“passage à zéro” en fin d'alter- 
nance, jusqu'à l'impulsion sui 
vante. Le sens de l'alternance ne 
Joue pas (voir ABC N 


DESCRIPTION DU 
MONTAGE 


Au départ, nous avons un osci. 
lateur à 555 monté en astable 


Eclairement Lux 


dont la fréquence de travail est 
définie par R2, R3 et C3. Mais 
lorsque la photo-résistance Ph 
est éclairée, sa résistance est 
falble. La résistance ajustable 
RAI est réglée pour que l'entrée 
“Reset” (ou "RAZ-, patte 4) du 
555 soit à un niveau assez bas 
{proche de 0 V] pour bloquer le 
circuit oscillateur. Dans ces 
conditions, aucun signal n'appa 
rait sur La sortie (3), le transistor 
TI et le trie T restent bloqués, 
Donc la lampe Ch reste éteinte. 
Dans l'obscurité, la résistance de 
Ph augmente, le niveau du 
“reset” aussi ce qui permet au 
555 d'osciller. 


+ Ve | 
L'encoche de repère | | 
tre un simple. | 
ER 
Sonie [s»] [œ]'Seui. 
RAZ Reset [= |] commande. 
Vue de dessus Boîtier DIL 8 
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KAT KA2 G 


Boîtier TO220 
l'allette est toujours 
reliée à la patte centrale KA2 


Le signal rectangulaire sur la positives qui en résultent, le nous avons recours à une 
sortie 3 est dfférentié par C6 et transistor TI est conducteur et boucle, laquelle consiste à 
RS (voir figure 4 J, cest à dire les transmet sur la gâchette du redresser et fitrer une partie du 
que ses fronts montants et des. triac T. Celui-ci conduit et la signal rectangulaire en 3, par 
cendants sont convertis en lampe allume. Pour obtenir un D2 et DS, et à réinjecter la ten- 
impulsions. Sur les impulsions … basculement franc du clreuit, sion obtenue par la résistance 


+ | 
se ES 


pie D: 
ET 
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ajustable RAZ, sur l'entrée 
“reset” [4]. Le basculement se 
produit ainsi sur deux valeurs 
légèrement différentes suivant 
le sens obscurité -> lumière et 
lumière > obscurité, ce qui aug 
mente considérablement La sécu 
rité de fonctionnement du systè- 
me (cet effet est appelé “hystéré- 


Attention : la photo-résistance 
Ph ne doit pas “voir la lumière 


de Ia lampe Ch, sous peine 
d'anomalies de fonctionnement. 
1 faut donc éviter tout couplage 
optique entre l'entrée (Ph) et la 
sortie (Ch) du système. 
L'alimentation du circuit deman- 
de aussi quelques commentaires 
voir figure 5) : 


Nous avons voulu éviter d'util 
ser un transformateur abalsseur 
de tension dont le coût aurait 
considérablement augmenté le 


prix de revient de cette réalisa- 
tion. Le condensateur CI déphase 
le courant et la tension du 
secteur à un angle proche de 
90° (quadrature]. La faible puis- 
sance efficace, qui en résulte sur 
la charge constituée par le cir 
cuit, est suffisante pour obtenir 
la tension et l'intensité néces- 
saires à son alimentation, la 
diode 2ener Z limite à 7,5 V Ia 
tension des alternances pos. 
üves redressées par DI et élimine 
pratiquement les alternances 
négatives en les courtcireultant. 
Le montage redresseur est donc 
à une seule alternance et le fl 
trage est assuré par C2. Un tel 
redressement sur déphasage 
tension-courant ne convient que 
pour des puissances très faibles | 
bien inférieures au watt, comme 
c'est le cas ici. Dans ces condi 

tions, un transformateur n'aurait 
apporté aucune amélioration, à 
cause de son rendement, et 
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MONTAGE AS 


même l'isolement du cireuit 
n'aurait pas été assuré à cause 
de la gâchette du triac. 


LE CIRCUIT 
IMPRIMI 

Comme d'habitude, pour vous 
faciliter la tâche, nous vous pro- 
Posons une plaquette en verre 
époxy 
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# 
Ar 
> 
Dé le 
oO p 
lasers) 
ë 
LA LISTE DES RÉALISATION ET emule de rer. sl posslbe, la 
COMPOSANTS RÉGLAGES borne 3 au neutre et la borne 1 


à la phase {celle sur laquelle un 
Résistances à couche, 14WAS ou 10# Le diamètre des trous de pas- … {ournevis au néon s'allume”. LA 


mi Wn M sage des pattes des potentlo- | jampe pourra tre de 25 à 100 
La dan Ré MR mètres et du bornier sont Un Watts. Pendant les réglages, Is0- 
M 470 ne LL peu plus larges que les autres (1 jezvous du sol et ne saisissez la 
mm au leu de 0,7 mmj. plaquette, que si est nécestai 

en nn Commencez par le stop passant Le, par ses bords d'une seule 

mi 0 eus le 588 0€ R2, Ent VOUS Pan (autre main dans la 
CET continuez parles composants de Pacte et fais Attention à 
Ras hauteur de plus en plus impor. lallette du trlac que Vous pour- 

et 1100 nf / 400 V raclia, MT tante : Les diodes, les résis- rez recouvrir de ruban isolant. À 
Le dates qu tances, les potentlomätres, le [aide dun Cournevis Hé, VOUS 


177 Va been support du 555, le transistor, les Commence Par tourner RAZ 


Ca 1507100 Vradut poeme COndensateurs, le bornier et le complètement vers la droite 


s triac. La hauteur de la photo- (pour le maximum de résistance) 
LS résistance dépend du boitier et vous réglez RAÏ pour obtenir un 
(Semi-conqueteurs dans lequel sera fixée définitive basculement [éclairage de Ch} au 
91209 ae ANR ment la laquete et sur lequel niveau Séchage sOunaé Puis 
240 Gode are 7 sera percée une fenétre et le ou unter RAS pour ODn Un 
GEO Kjou du portetusible à voue écemnement benne 
r Move convenance. Vous terminez 
ts a sesoo me.) Votre montage en plaçant le Not de a rédncon : Pour de a 
” 555 sur son support en prenant sons de sécurité, vous pouver fort 
Ë les précautions Gusoge Pour ls ben ensyer et éger ce montage en 
Cuos. sa on, me 0 pt ao 
#3 Attention 1 Ce montage est | maeur de 6 voi que Vous ranch 
_ directement relié au secteur 220 rex à la place du secteur, vous mettrez 
À Sa pueraran — V CA. Assurez-vous tout d'abord alors en une lmpe de 6 V 0,3, 
Myané que le tableau de votre installa- dans ces conditions vous devrez 
on électrique comporte bien copendem courcretr etui 
ra un disjoncteur différentiel 1 mer la diode zener (voir igure 9. 
1 magDroo 
Fons Pour tous renseignements, fourniture des composants et du kit com. 
1e 9 
Fo us Re Mot le publ erenque Disons ce nur 


——— ———_—_—_———————.— 
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LES CIRCUITS EN PONT 


De nombreux 
appareils de mesure 
font appel à des 
circuits dits “en pont” 
qui ne sont autres que 
des variantes du 
fameux “pont de 
Wheastone”. 


vant d'aborder l'étude d o 
de celui-ci, nous 

revenons sur les divi- 

eurs de tension Dans le cas général d'un diviseur …seur de tension qui ne tient pas 


dont nous vous avions déjà de tension, pour calculer R2, on compte de Ia tension de la sour- 


parlé dans notre N° 3. utilise ainsi la relation : œu. 
——— UZ = U.R2/1R1 + R2] UI 7 UZ = R1 /R2. 
DU DE FR EE 

SION pour l'exemple ci-dessus 
ne or ee LE PONT DE 
Soit deux résistances identiques U2= 100 =21V WHEASTONE 
montées en série aux bornes 1330 + 100) 


d'une source de tension conti. 1 peut être assimilé à deux div 
nue : la tension mesurée aux Mais nous pouvons aussi déduire … seurs de tension raccordés à une 
bornes de chaque résistance la relation plus générale du divk même source, voir figure 2, 
sera la moitié de celle de 1a 

source. Par exemple, en mon- 
tant deux résistances R1 et R2 
de 100 9 aux bornes d'une plie 
de 9 V, vous lirez une tension de 
4,5 V aux bornes de chacune. 
Remplacez maintenant R1 par 
une résistance de 330 Q, vous 
devez lire UT = 8 V aux bornes 
de RI et U2 = 2 v aux bornes de 
R2. Ces tensions pourront légé- 
rement différer selon la tolé 
rance des résistances, mais leur 
somme sera toujours égale à 
celle de la source, soit 9 V. 
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Pour que leurs tensions UZ et 
U2 solent égales, I! suffira que 
leur rapport de division soit le 
même. Dans ces conditions, 
nous pourrions réunir les points 
AA et B entre eux, car aucun cou 
rant ne circule entre ces deux 
points, Mais rellonsdes plutôt à 
l'aide d'un volimètre : il ne vous 
donnera aucune indication. 
Nous avons maintenant affaire à 


100.0 + pot 47 
1Ka 
2,2Ka 


un pont de résistances équilibré. 
Chacune des résistances for- 
ment une “branche” du pont et 
À l'équilibre de celui (voir figu- 
re 3), elles sont liées par La rela- 
ion : 


RI7R2 = R37R4 


Vous noterez que les résistances 
peuvent être différentes les unes 


des autres, seul le rapport de 
division des deux branches de 
gauche et celui des deux 
branches de drolte devront être 
égaux. 

Lorsque le pont est équilibré, la 
tension “différentielle” entre À 
et B est nulle. 

Dans la pratique pour obtenir 
cet équilibre, 1! suffira de rendre 
variable l'une des résistances 
pour ramener l'aiguille du volt. 
mètre au zéro. La tension diffé 
rentielle pouvant être positive 
ou négative, l'idéal serait d'avoir 
un voltmètre à zéro central, Un 
multimtre placé sur le callbre 
alternatif (V CA) le plus sensible 
pourra suffire* pour l'approche 
du zéro puis vous passez sur le 
calibre correspondant en V CC 
pour le “parfaire”, 

Plaçons, par exemple, la résis- 
tance variable en R2, Vous aurez 
peut être des difficultés à obte- 
nir le zéro exact à cause de la 
grande sensibilité du pont. Aussi 
nous prendrons l'exemple de la 
figure 4 : 


Nous avons choisi des valeurs 
standard à 5 % et la branche R2 
est composée d'une résistance 
et d'un potentiomètre de faible 
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valeur destiné à affiner les 
réglages par excès ou par 
défaut. À l'équilibre du pont : 


U2=U.R2/ IR +R2)=U.R4 
1 1R3 + R4) = 9 . 2200 / (1000 + 
2200) = 6,19V 


Maintenant déséquilibrons légè- 
rement le pont en portant R2 à 
2250: 


UZ = 9.225 / (100 + 325j= 
623V. 


Cette tension différentielle de 
6,23 - 6,19 = 0,04 volts soit 40 
mV aurait été difficile à appré- 
ler sur votre multimètre raccor. 
dé directement sur la branche 
R2, car Vous auriez dû le placer 
sur le calibre 10 V, tandis 
qu'elle est facilement lisible sur 
un calibre beaucoup plus sen- 
sible (300 mV par exemple). 
C'est dans cette faculté de déll. 
vrer des tensions différentielles 
avec une grande sensibilité, que 
réside tout l'intérêt du circuit en 
pont de Wheastone. 


Autrefois, un pont de 
Wheastone comportait, entre 
les branches À et B, un gaivano- 
mètre à cadre mobile très sen- 
sible mais très fragile. De nos 
Jours l'appareil de mesure {ana- 
logique ou numérique) est pré- 
cédé d'un amplificateur différen- 
tel qui amplifie la différence de 
tension entre À et 8°. En rem- 
plaçant la résistance R2 par un 
capteur à résistance variable 
température, lumière, jauge de 
contrainte etc...) le pont permet 
de mesurer des variations très 
faibles de la grandeur à mesu- 
rer, il convient particulièrement 
bien pour les capteurs de faible 
dynamique, c'est à dire dont la 
plage de sensibilité est réduite. 


Dans ces conditions, l'équilibre 
du pont {ou le zéro de lecture) 
est obtenu par une résistance 
variable dite de “tarage” placée 
en Rs. 


LES PONTS DE 
MESURE 


Si le pont de Wheastone permet 
de mesurer les écarts très faibles 
‘d'une résistance, il permet récipro- 
‘quement de mesurer une résistance 
Inconnue avec une grande 
précision, en la comparant avec 
une résistance connue. Pour cela, 
la branche R2 est remplacée par 
une résistance variable connue Rs 
qui peut être soit un potentio- 
mètre étalonné soit une boite de 
résistances étalonnées. La résis- 
tance Inconnue Rx prend la place 
‘de R4 voir La figure 5. 


A l'équilibre du pont, nous 
avons la relation : 


Rx= Rs R3/RI 


Pour ce type de mesure nous 
prenons, en général, R1 = R3, 


pour obtenir une lecture directe 
CES 


Vous remarquerez que dans 
tous les montages en pont, la 
tension de la source d'alimenta- 
tion n'intervient pas, elle ne 
nécessite donc pas de réguia 
tion. 

La précision sur Rx ne dépend 
que de la tolérance des compo- 
sants connus, et vous avez inté. 
rèt, avec ralson, de vous en tenir 
à votre multimètre. Un pont de 
résistance de haute précision 
trouvera sa place dans un labo. 
ratoire de mesures. 

Par contre, le même principe ut. 
lisé en courant alternatif est 
beaucoup plus Intéressant pour 
mesurer les selfs et les conden- 
sateurs. 


LE PONT DE MESURE 


EN COURANT 
ALTERNATIF 


Dans ce pont alimenté par une 
tension alternative, le diviseur 
lou les deux branches) de 
gauche comporte soit des selfs L. 


———————_——— 
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et Lx soit des capacités € et Cx, 
Let C sont connues, Lx et Cx 
sont inconnues ; le diviseur jou 
les deux branches] de droit 
comportent deux résistances 
varlables dont la somme reste 
constante [R3 + R4 = R], for- 
mant ainsi un simple potentio 
mêtre étalonné, voir figure 6. Ce 
qui revient à comparer un divi- 
seur à Impédances réactives ou 
capacitives à un diviseur de rap- 
port variable purement résistif, 
tous deux étant alimentés par la 
même source, la tension et la 
fréquence de celle-ci n'intervien- 
nent pas. 


A l'équilibre du pont, nous 
avons tout simplement 


D = L.R4/R3 ou bien 
CX=C.R4/R3 


Dans le cas particulier où l'équi- 
libre est obtenu avec le potentio- 
mètre à m+course, nous avons R3 


Ce montage simplifié est souvent 
utilisé pour la mesure des selfs et 
des capacités de valeur élevée. 
D'autres montages en pont util- 
sès en alternatif, basse et haute 
fréquence, sont plus moins 
sophistiqués suivant l'usage 


auquel is sont destinés, les sché- 
mas sont innombrables mals leur 
principe de base reste le même et 
nous vous en reparlerons lorsque 
nous les rencontrerons, 


SP RE) 


Notes : 
Sur les callbres en alternatif 
IV AG), votre multimètre com- 
porte un pont redresseur À 
diodes, Il déviera toujours de 
gauche à droite quelque soit 
le sens du déséquilibre du 
pont de résistances mais Il 
manquera de sensibilité pour 
‘des tensions inférieures À 0,7. 
V, ce qui est dû à la chute de 
tension directe des diodes. 
Vous pouvez aussi créer un 
zéro artificiel en déséquili- 
brant légèrement le pont 
pour que l'aiguille de votre 
multimètre en calibre “conti. 
nu° (V CC] se trouve à mi 
course, l'erreur sera négll- 
geable sur le calibre le plus 
sensible. 

* La figure 7, vous 
donne, à titre Indicatif, le 
montage simplifié d'un pont 
suivi d'un amplificateur opéra 


tionnel. 


Ce no 
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RETOUR SUR LA DIODE (suite) 


déjà, son temps de commuta- 
tion est extrêmement rapide et ll 
‘existe des modèles de puissance 
qui peuvent commuter des puis 
sances haute fréquence de plu- 
sieurs dizaines de watts. Une 
application en commutation 
vous est donnée en figure 11. 


Les deux diodes constituent un 
relais statique associé à une 
logique de commande qui per 
met d'effectuer la commutation 
des signaux en émission et en 
réception. La commande est 
effectuée par une logique bia 
re dont l'état bas correspond lei 
à la réception (Cde RX) et l'état 


haut à l'émission |Cde TX. Pour 
‘en comprendre le fonctionne- 
ment, il faut raisonner en sépa- 
rant les deux circuits en présen- 
ce : dune part le chemin 
‘emprunté par les signaux haute 
fréquence et d'autre part, le cir. 
cuit de polarisation utilisé par le 
courant continu appliqué sur les 
entrées de commande. 


Appliquons un état haut sur la 
commande TX, là commande RX 
se trouvant à l'état bas : DI est 
Polarisée via Ch4, CI et RI. Les 
bobines Ch sont des indue- 
tances s'opposant au passage 


des signaux de haute fréquence 


appelées pour cela "bobines de 
choc”) et les résistances R lim 
tent le courant de polarisation 
directe, les signaux de haute fré- 
quence en provenance de 
l'émetteur atteindront l'antenne 
sans remonter sur le récepteur 
car D2 polarisée en inverse pré- 
sente une grande résistance. 
L'isolement vers le circuit de 
réception est amélioré grâce à 
D3 qui, comme DI, conduit et 
met à la masse via CA la haute 
fréquence résiduelle pouvant 
traverser D2. 


Pour configurer le relais en 
réception nous inversons les 
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commandes. Dans ce cas, seule 
D2 se trouve polarisée via Ch2, 
Ch1 et RI, ce qui permet aux 
signaux Venant de l'antenne 
d'accéder au récepteur, Dans ce 
montage l'état haut est de 
l'ordre de + 3 à+ 5 volts et l'état 
bas a une tension négative de 
Plusieurs dizaines de volts. 
Autre avantage de La diode PIN : 
Si elle permet de commuter et 
d'alguiller des signaux, elle per- 
met aussi d'agir comme un atté- 
nuateur variable en y appli 
quant une tension continue 
Intermédiaire, comme un poten- 
tiomètre télécommandé en 
quelque sorte. La plupart des 
téléviseurs, chaînes HI-FI etc. 
télécommandées comportent de 
tels circuits. 


LA DIODE VARICAP 


Toutes les diodes possèdent une 
capacité de transition due à la 
Jonction qui est particulièrement 
mise en évidence en polarisation 


inverse. La diode à variation de 
capacité ou “varicap” est spécia. 
lement conçue pour optimiser 
cet effet. 11 en existe deux types 

Ia diode à jonction graduelle et 
celle à jonction abrupte ou 
hyperabrupte. Le choix de la 
variation dépend de l'applicar 
tion envisagée. La figure 12 
montre l'allure de leur capacité 
en fonction de la tension inverse 
Vr appliquée. 


La diode varicap remplace avan- 
tageusement les condensateurs 
variables dans les circuits de 
réception, que ce soit en 
grandes ondes avec une varia- 
tion de capacité de plusieurs 
centaines de pF ou en UHF avec 
une variation de 10 à 20 pF seu 
lement. 


Sur un récepteur, l'accord sera 

effectué par une simple tension 

délivrée par un potentiomètre. 

Couplée à un circuit oscillant, 

lie permet ainsi d'en faire varier 

La fréquence de résonance. I 
1à suivre) 
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TELECOMMANDEZ ! 


Télécommande à usage 


mposée 
d'un émetteur et d'un 
récepteur avec une portée 


de 50 m environ Hs 


 COMIMAL - BOX 
CA0K:22X 135 X 348 em 
CAT 
our un rangement 

de petit matril puces, diodes, 


GATE 


ji men hu aie ce 
étions SAC La an 57 BAUZ. 


—— EE + 
LA PROTECTION DE 


VOS MONTAGES 


Une erreur de polarité 
est si vite arrivée.… 
Malgré les vérifications 
préliminaires que vous 
ne manquez pas de faire 
en raccordant un 
montage à son 
alimentation. 


ors d'un raccorde- 
ment if vous arri 
vera un jour, 
distraction, plus chevronnés ! Les consé- des apparells du comm 


inverser les polarités quences sont le plus sou- et certains kits compor 
incident qui peut arriver à vent désastreuses pour les une protection élément. 
tout le monde, même aux _ semi-conducteurs. La plupart contre les Inversions 
polarité, nous allons vous 
les décrire ci-dessous en 
vous indiquant leurs avan- 
tages et leurs inconvé- 
nients. Par la même occa- 
sion, nous vous parierons 
ukérieurement de la protec- 
tion contre les surtensions. 


1 - LA PROTECTION 
CONTRE LES 
INVERSIONS DE 
POLARITÉ. 


DIODE : 
C'est le circuit le plus simple 
qui soit, il se passe de 
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te +6 
M CNENATON 


commentaires : si les pôles 
positifs et négatifs sont inver- 
sés, votre montage ne reçoit 
rien, La diode de redresse- 
ment utilisée doit cepen- 
dant supporter le courant 
direct demandé, mais 
apporte une chute de ten- 
sion directe (ou tension de 
déchet} de 0,7 volts environ 
pour les diodes au silicium. 
Ce cireult convient À tous 
vos montages de faible 
consommation, disons 
Jusqu'à un ampère, et tolé- 
rants sur les écarts de ten- 
sion (9 à 12 volts par 
exemple). Dans ces condi- 
tions, une simple diode 
TN4001 suffit, voir figure 1. 


Avec le circuit de la figure 2, 
vous risquez de prendre de 
mauvaises habitudes... car 
vous n'avez plus à vous 
inquiéter sur la polarité de 
l'alimentation ! C'est une 
application du pont redres- 
seur en alternatif dont nous 
vous avons déjà parlé dans 
notre numéro 5. Ce circuit 
convient pour les petits 


montages mentionnés ci- 
dessus, mais la chute de 
tension [tension de déchet) 
est doublée : 1,4 volts pour 
les diodes au silicium, ce qui 
peut être gènant en basse 
tension. Dans ce cas, le 
pont de diodes peut être un 
pont intégré de 1 À ou 
formé de quatres diodes 
1N4001. Ajoutons cepen- 
dant que la masse du mon- 
tage ne devra pas être mise 
à la masse de l'alimentation, 
ce montage est donc à 
déconseiller à bord d'un 
véhicule. 


1€ - PAR UN FUSIBLE ET 
UNE DIODE : 

Sur la figure 3, un fusible 
est suivi d'une diode mise 
en parallèle sur votre mon- 
tage. En cas d'inversion de 
polarité, la diode conduit et 
court-<ircuite pratiquement 
la tension d'alimentation et 
le fusible “saute”. Ce circuit 
n'apporte aucune chute de 
tension directe et se trouve 
couramment sur les appa- 
reils du commerce dont le 
courant nominal est de plu- 
sieurs ampères sous 12 volts 


MONTAGE 


lauto-radio, CB etc... En 
effet, le rendement de leurs 
étages de puissance dépend 
avant tout de la tension 
d'alimentation. Le fusible du 
type rapide doit être calibré 
à deux ou trois fois le cou- 
rant nominal. La diode doit 
être largement dimension 
née pour supporter le cou- 
rant de court-circuit pen- 
dant un très court instant, 
le temps que le fusible 
saute”. Ce courant maximal 
dit “de pointe” peut être très 
important (10 à 20 fois le 
courant nominal) pendant 
un temps inférieur à la mit. 
seconde. Bien sûr, les 
diodes de redressement ne 
sont pas faites pour fonc- 
tionner ainsi, si ce n'est qu'à 
de très rares occasions. Pour 
que la diode reste fiable, 
vous devez choisir un modè- 
le redresseur au silicium 
dent le courant direct nomi- 
nal soit largement supérieur 
au calibre du fusible. 
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LES RÉSIRIANCES 


Les résistances sont 
certainement les 
composants les plus 
utilisés en 
électronique. 


our cela, nous les 
avions abordées dès 
notre premier numéro 
en vous donnant 


leur code d'identification et 
leurs associations en série et en 
parallèle ; ensuite, nous avions 
parlé des valeurs normalisées 
qui concernent aussi les autres 


composants électroniques 
IN 9J. Avant d'entreprendre 
une étude technologique plus 
détaillée des différents types de 
résistances et de leurs applica- 
tions, nous avons voulu quand 
même vous donner ou à vous 
rappeler, en guise d'introduc- 
tion, quelques points théoriques 
essentiels à connaître sur ce 
composant. 


INTRODUCTION 


La résistance d'un corps dépend 
de sa résistivité p , donc de sa 
nature mais aussi de ses dimen- 
sions physiques, c'est à dire, sa 
longueur et sa section s 


R est exprimée en ohm (0). 
Pen ohm.mètre (9.m) et s en 
mêtre carré (m2). 


Comme sa résistivité, dans la 
pratique, la résistance d'un 
corps n'est jamais null. 

Lorsqu'une différence de poten- 
riel est appliquée aux bornes du 
circuit ainsi formé, sa valeur U et 
celle du courant | qui parcourt le 
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circuit, sont définis par la loi 
d'Ohm + 


R=u/L 


Rest exprimée en ohm (9). U en 
vo {V) et l'en ampère [A). 

La résistance d'un conducteur 
parcouru par un courant s'oppose 
donc au passage des électrons 
llbres créé par la différence de 
potentiel appliquée à ses 
bornes. Les électrons libres per. 
dent ainsi de l'énergie sous 
forme de chaleur, le conducteur 
s'échautte, Cette transformation 
d'énergie électrique en chaleur 
‘st Iréversible, elle est analogue 
à celle de l'énergie mécanique 
en présence de frottements. 
l'énergie dissipée en chaleur par 
unité de temps est donc Ia puis- 
sance dissipée par la résistance : 


U7R 


P est exprimée en watt [W), 
R en ohm (A), U en voit (V) 
et l'en ampère (AJ. 


Done, tout conducteur parcouru 
par un courant s'échauffe et ce 


Phénomène est particulièrement 
Important pour les résistances 
qui sont souvent emmenées à 
dissiper {en chaleur) une puis- 
sance élevée sous un falble 
volume. 

La température superficielle 
d'une résistance est égale à la 
somme de son échautlement et 
de la température ambiante. 
Même en tenant compte du 
refroidissement possible, cette 
température reste limitée. Une 
résistance sera donc caractérisée 
par la puissance nominale 
qu'elle pourra dissiper dans des 
conditions normales de câblage. 
Dans la pratique, on évitera de 
dépasser les 70 % de cette puis. 
sance nominale pour les résis. 
tances métalliques et 50 % pour 
Les résistances au carbone. 


LES RÉSISTANCES EN 
COURANT CONTINU ET EN 
COURANT ALTERNATIF 


En courant continu, les résis- 
tances suivent simplement la loi 
d'Ohm et n'apportent pas de 
commentaire particulier. Par 


contre, en courant alternatif, 
est matériellement impossible 
de fabriquer des résistanc 
pures quelle que soit la fré- 
quence. En effet une résistance 
comporte toujours des él 
ments inductifs (self) et capaci- 
Ufs (condensateur) qui peuvent 
se ramener au schéma équiva- 
lent de ia figure 3. 


Les éléments L et C provoquent 
des déphasages entre le courant 
et la tension pouvant aller 
Jusqu'à la résonance sur une 
certaine fréquence. En général 
pour les résistances à couches, L 
et C sont fables et la fréquence 
de résonance est élevée (plu- 
sieurs centaines de MHz). Mas à 
l'approche de celle-ci, l'impé- 
dance peut être très différente 
de la résistance pure nominale. 
Cependant ne dramatisez pas, 
car ce phénomène ne se mani: 
feste guère que sur des mon- 
tages de puissance et il existe 
des solutions pour les contour. 
ner. Sur les hautes fréquences, 
les fils de connexion jouent un 
rôle important et vous devez les 
couper au plus court. 
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LES CARACTÉRISTIQUES 
QUE VOUS DEVEZ 
CONNAÏTRE : 


Les trois caractéristiques essen. 
tielles sont : 

- La résistance nominale qui est 
celle marquée sur le corps du 
composant. 

- La tolérance à + % de cette 
résistance nominale que le fabri- 
cant s'engage à respecter. 

- La puissance nominale dissi 
pée qui est n'est pas marquée 
sur les petites résistances à 
couche, mais se reconnait à 
leurs dimensions (voir tableaux). 
Elle peut être mesurée car leur 
température ne doit pas excéder 
70°C dans des conditions nor- 
males d'utilisation. 

D'autres caractéristiques sont 
données par les fabricants, vous 
aurez rarement à les connaitre, 
nous ne vous en citons que trois 
à titre indicatif 

- La tension maximale qu'une 
résistance peut supporter entre 
es born 


Sillon 
hélicoïdal 


- Le coefficient de température 
qui exprime la variation positive 
Ou négative de la valeur de la 
résistance en fonction de sa 
température. 

- La stabilité de la valeur nome 
nale en fonction du temps dut 
lsation [dérive]. 


LES DIFFÉRENTS 
TYPES DE 
RÉSISTANCES 


Nous avons classé les résis- 
tances en trois catégories : 

- Les résistances à couche 

- Les résistances bobinées 

- Les résistances diverses 


LES RÉSISTANCES À 
coucne 


La nature du matériau résistant 
Peut tre soit du carbone soit 
métallique. 

Nous commencerons par celles À 
couche de carbone qui sont les 
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Plus courantes à l'heure 
actuelle, leurs caractéristiques 
sont bonnes et leur prix réduit, 
Les résistances à couche métal. 
lique, de technologie très voisine, 
sont plus performantes mais 
d'un coût plus élevé. Nous vous 
dirons aussi quelques mots sur 
les anciennes résistances agglo- 
mérées qui ont cédé leur place 
aux résistances à couche. 


LES RÉSISTANCES À 
COUCHE DE CARBONE 
(CELLES D'AUJOURD'HUI). 


Un bâtonnet de céramique pol 
est revêtu sous vide au four (par 
Pyrolyse) d'une couche de car- 
bone cristal, très adhérent et 
de dureté voisine du dlamant. 
La valeur approximative de la 
résistance est définie par lépais. 
seur de la couche de carbone. 
Puis elle est ajustée sur un tour 
automatique qui grave un sillon 
hélicoïdal dont le nombre de 
spires dépend de la valeur 


Bâtonnet de 
céramique. 


ohmique désirée, Cette opéra- 
tion a pour résultat d'allonger la 
longueur de la couche résistan- 
te. Les extrémités du bâtonnet 
sont métallisées pour assurer un 
bon contact avec les embouts 
sertis (chapes) supportant les fs 
de sortie. Certains modèles ne 
comportent pas de chapes et les 
His de sortie sont directement 
soudés à la métallisation. Les 
soudures sont faites à l'argent 
ou avec un alliage à haut point 
de fusion. La résistance est pro- 
tégée par un enrobage de laque 
cuite au four, En fin de fabrica- 
tion, la résistance est contrôlée, 
marquée et mise sur bande. 


Les caractéristiques des résis- 
tances à couche de carbone 
d'usage courant vous sont don- 
nées sur le tableau 4, leur mar. 
quage est effectué au moyen du 
code des quatre anneaux de 
couleur (3 pour R et 1 pour Ia 
tolérance, voir notre numéro 
15], le coefficient de tempéra- 
ture des résistances au carbone 
est légèrement négatif, en effet 


Enrobage isolant 


Bâtonnet de céramique 


Fils de connexion en cuivre étamé 


le carbone possède certaines 
propriétés des semi-conduc- 
teurs, sa résistivité diminue 
quelque peu lorsque la tempé- 
rature augmente. 


LES RÉSISTANCES À 
COUCHE MÉTALLIQUE 
ICELLES D'AUJOURD'HUI ET 
DE DEMAIN). 


Ce type de résistance prend de 
Plus en plus d'importance et 
doit, dans un avenir proch 
remplacer les résistances 
couche de carbone, car leurs 
caractéristiques sont mellleures 
‘et leur prix diminue progressi. 
vement. 

Leur constitution est identique 
aux précédentes mais l'élément 
résistant est remplacé par une 
ou plusieurs couches successives 
d'alliage résistant et même de 
semiconducteur déposées par 
évaporation sous vide, on peut 
ainsi annuler le coefficient de 
température qui aurait ten- 
dance à être positif (métal) et 


augmenter la stabilité dans le 
temps. Le sillon hélicoïdal de 
finition est exécuté au laser. 
Dans le tableau 2, vous consts 
terez que leur encombrement 
st nettement plus réduit, à dis- 
sipation égale. Nous n'avons pas 
tenu compte lel des tolérances 
beaucoup plus serrées pour les- 
quelles elles se sont imposées 
depuis longtemps dans les Ins+ 
truments de mesure (2 %, 1 %, 
0,5 % dans les séries E48, E96 
etE192). 


LES RÉSISTANCE 
AGGLOMÉRÉES 
(CELLES D'HIER). 


Ce type de résistance, très 
répandu, Il y a une vingtaine 
d'années, est en voie de dispari- 
tion, mais nous les rencontrons 
fréquemment sur le matériel de 
récupération. Vous pouvez les 
utiliser lorsque leur encombre. 
ment le permet. 

L'élément résistant contenu 
dans un tube de bakélite est 
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formé d'un mélange de carbone, 
d'isolant et d'un liant (colle). 
C'est le pourcentage de carbone 
qui permet de définir la valeur 
de la résistance. Plus la teneur 
en carbone est élevée, plus 
basse est la valeur ohmique et 
aucun ajustement ultérieur n'est 
possible en cours de fabrication. 
Ce furent les premières résis- 
tances à recevoir le code des 
anneaux de couleurs utilisé à 
l'heure actuelle et elles se recon 
naissent à leur encombrement 
Plus Important, à leur forme 
strictement cylindrique de 
couleur marron ou noire 
Leur puissance nominale est 
comprise entre 1/2 et 
2 watts et leur tolérance est de 
4 10 à 20 & seulement dans une 
gamme de valeurs qui s'éten- 


his — 


dent de 4,7 & à 100 MR (dans pale qualité est leur très faible 
les séries 6 et E12). Leur princk | Inductance interne. [à suivre) 


Protection externe Elément résistant 


en bakélite 


à suivre 
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